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Abstract. Proposal for approaching the agriculture x environment dilemma. The need for a racional
planning design for the use and occupation of rural spaces is a basic imperative to the development
of modern agricultural activities. Meanwhile, this approach requires an analysis of the main environ-
mental structural/functional aspects, undertaking the arrangement and classification of the limiting and
conditioning processes of tropical agroecosystems. Key-words: landscape ecology, environmental
planning.

Resumo. A necessidade de modelos racionais de planejamento para o uso € ocupagdo dos espagos ru-
rais ¢ um dos imperativos bdsicos ao desenvolvimento das atividades de produgdo agropecudria. Esta
abordagem requer, no entanto, a andlise circunstanciada dos padrdes estruturais/funcionais do am-
biente, procedendo-se ao ordenamento e classificagcdo dos principais fatores limitantes e condicionan-
tes dos agroecossistemas tropicais. Palavras-chave: agroecologia, ecologia, avaliagdo de impacto

ambiental.

A necessidade de um plano de uso e ocupa-
¢do do espaco rural é um dos imperativos basi-
cos para o desenvolvimento satisfatorio das ati-
vidades agropecuarias. A disposi¢do dos elemen-
tos componentes dos agroecossistemas, defini-
da por este aspecto estrutural, determina a ocor-
réncia de uma série sinergistica de processos e fa-
tores interativos, implicando ima caracterizacao
estrutural e funcional particular de cada sistema
analisado!. Desta forma, ¢é irrefutdvel o interes-
se no desenvolvimento de sistemas de planeja-
mento légicos e pragmadticos, juntamente com a
utilizagdo de técnicas e tecnologias de manejo
adequadas as condigdes socio-econdmicas e am-
bientais predominantes 3.

A alocagdo e o manejo do espago rural po-
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dem ser representados por um modelo de trés
estagios4. Estudos ambientais possibilitam o re-
conhecimento das condigdes técnicas e ecologi-
cas mais desejdveis e/ou adequadas a determi-
nada situagdo ambiental. A andlise econOmica,
por sua vez, ordena os sistemas passiveis de uti-
lizagdo, de acordo com um critério de custo/be-
neficio, ou das condi¢gdes de mercado existentes.
E, por fim, verifica-se que a decisdo sobre qual
a técnica ou sistema de manejo a ser adotado in-
corre em uma relagdo de cardter politico-
administrativo?, o qual pode ou néo referendar
as recomendagdes econdmicas, restando a opgao
por um sistema ecologicamente vidvel.

Na primeira parte do modelo, Black® afirma
que através do reconhecimento dos principios
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ecologicos, € possivel identificar o plano ideal pa-
ra determinada area, representado por aquele
que possibilite a maior produgéo bioldgica, sem
a deteriorac¢do das condi¢bes ambientais? 8. To-
davia, inimeras dificuldades metodoldgicas e
epistemologicas limitam a aplicagdo deste mo-
delo em planos de desenvolvimento regionais?.
Atualmente, é muito dificil afirmar, por exem-
plo, qual o comportamento assumido por deter-
minado sistema de produgéo frente as condi¢des
ambientais e tecnoldgicas dominantes, ou iden-
tificar os padrdes de estabilidade e perenidade
destes sistemas frente aos fatores de carater de-
terministico e/ou estocdstico0,

As tecnologias de manejo desenvolvidas pe-
los paises mais industrializados do ocidente fo-
ram elaboradas de forma a atender aos interes-
ses destas economias, abrindo novos mercados
para as agroindustrias!!, Infelizmente, as con-
seqiiéncias ambientais da importagao destes pa-
cotes tecnologicos, desenvolvidos em condicGes
ambientais, sécio-econémicas e culturais distin-
tas da realidade encontrada nos paises em
desenvolvimento 2, ndo foram antevistas de for-
ma adequada. De fato, grande parte das reco-
mendagbes agrondmicas provaram-se inaptas as
condic¢des de heterogeneidade ecoldgica e econd-
mica verificada nestes paises 3. A quantidade de
pesticidas aplicada nas lavouras, por exemplo,
acusou um aumento de cerca de 1.000% nos ul-
timos anos, ndo ocorrendo, em contrapartida,
uma reducdo significativa dos danos inflingidos
pelas pragas 1415,

Resultados de pesquisas recentes tém indica-
do que a formulagédo de técnicas e tecnologias
de manejo, adequadas e adaptadas aos critérios
do produtor e das bases de recursos, incorre em
uma analise dos fatores sécio-econdmicos € bio-
logicos da produgéo!6. Esta abordagem requer
a investigacao dos aspectos tanto econdmicos co-
mo ecologicos, os quais definem os complexos
processos interativos verificados nos agroecos-
sistemas- tropicais.

Os fen6menos estocdsticos representam, ain-
da, um dos principais fatores limitantes a pro-
dugéo e produtividade agricolas, respondendo
por perdas consideraveis, €, por vezes, pela in-
viabilizacdo de determinadas atividades produ-
tivas!?, As formas de investiga¢do destes pro-
cessos passam pelo reconhecimento dos princi-
pais fatores condicionantes e limitantes da pro-
ducdo, com implicagdes Obvias sobre a caracte-
rizagido do ambiente fisico e biolégico e dos pro-
cessos interativos predominantes no ambiente.
Este procedimento implica, ainda, a andlise cir-
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cunstanciada dos fatores sdcio-econdmicos,
abordados de forma explicita pelos programas
de tipificacdo dos agricultores e propriedades
rurais!8. A forma de abordagem dos aspectos
funcionais, os quais representam uma inter-
relacdo estreita com as caracteristicas estruturais
dos sistemas, incorre em uma defini¢do e deta-
lhamento dos processos passiveis de serem ex-
pressos por modelos deterministicos, definindo-
se, ainda, o espaco correspondente aos proces-
$Os estocasticos 19,

A abordagem a nivel de sistema representa
uma das alternativas de investiga¢do, com o re-
conhecimento dos diversos componentes arrola-
dos nos procedimentos de manejo2:2%, possibi-
litando a simulag¢do do fluxo energético e dos de-
mais aspectos estruturais/funcionais dos
agroecossistemas2!- 22, Modelos deterministicos,
ou com uma parcela significativa de seu compor-
tamento expresso de forma linear, sdo freqiien-
temente utilizados na investigacdo prospectiva e
no monitoramento de sistemas de menor com-
plexidade.

As caracteristicas estruturais, por sua vez, sao
responsaveis por grande parte dos padrdes fun-
cionais observados nos agroecossistemas. A ci-
clagem de nutrientes, por exemplo, pode ser ar-
rolada como um indice de funcionalidade, sen-
do utilizada na investiga¢do dos padrdes de es-
tabilidade e perenidade, bem como das taxas de
produgéo e produtividade?23.24.25, Por outro la-
do, esta é influenciada por modifica¢Bes ocasio-
nadas a dindmica estrutural do ambiente. Atra-
vés da investigagdo destes fatores, é possivel, as-
sim, definir os padrdes de estabilidade (resilién-
cia e resisténcia) dos agroecossistemas26, possi-
bilitando uma maior previsibilidade do compor-
tamento funcional destes sistemas frente as flu-
tuagGes estruturais do ambiente, impostas pela
utilizacdo de diferentes técnicas de manejo e con-
servacdo dos agroecossistemas tropicais.

Varios sdo os fatores de interferéncia incidentes
sobre os sistemas de produgdo agricola. A propria
manuten¢io de uma ordem imposta aos sistemas
agricolas simplificados, contra uma tendéncia na-
tural de aumento da diversidade dos sistemas bio-
l6gicos, demanda montantes cada vez maiores
de recursos27.28.29.30 em um contexto de crescente
escassez 3132, A deplegdo de nutrientes do solo,
juntamente com a perda de fertilidade, exigem
constantes aplica¢des de fertilizantes € outros con-
dicionantes edaficos. De forma similar, os de-
fensivos quimicos sdo aplicados para compen-
sar a perda dos mecanismos naturais de autopro-
tecdo por parte de alguns cultivares3334.35,
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Inimeros ‘‘disfuncionamentos ecoldgicos’’
sdo associados a sistemas de produgdo agrope-
cuarios intensivos, e definidos em dois grupos
principais: /. disfun¢des nos ectopos — repre-
sentadas pela erosdo, perda de solo e de fertili-
dade, deplecdo de nutrientes, perda de dreas fér-
teis para fins urbanos etc.; e 2. disfun¢des nas
biocenoses — com a perda dos recursos genéti-
cos das culturas, plantas e animais silvestres, eli-
minac¢do ou deplecdo acentuada de populagoes
de inimigos naturais, ressurgéncia de pragas, re-
sisténcia genética a inseticidas utilizados de for-
ma intensiva e errbnea, contaminagdo fisico-
quimica do ambiente, ¢ a elimina¢do dos meca-
nismos naturais de homeostase. Sob condi¢oes
de exploragdo € manejo intensivos, ao controle
destas disfungdes segue um aumento dos custos
de manutengdo e manejo dos agroecossistemas,
a ponto de, em algumas culturas, a energia des-
pendida na producdo ultrapassar a quantidade
obtida na colheita36.37,38,39,

O aumento da freqiiéncia e amplitude dos
processos erosivos € de perda de solo, é o pro-
blema mais freqiiente na agricultura moder-
na“0:4, verificando-se uma perda acentuada da
fertilidade e aptiddo das terras de cultivo. De
acordo com a tecnologia de manejo adotada, ocor-
re uma variagdo da intensidade e extensdo dos
processos de degradacdo e desestruturagido dos
solos. As técnicas convencionais de manejo dos
solos tropicais parecem induzir, no entanto, o
surgimento ¢ a manutenc¢io de uma série de fa-
tores de distirbio*?, elevando a perda de ferti-
lidade. Culturas com um alto indice de mecani-
zagdo e tecnologia apresentam, igualmente, uma
perda elevada das camadas cultivaveis dos solos,
¢ uma deplecdo das reservas de nutrientes 4344,

Unma série de técnicas alternativas e suplemen-
tares de manejo vem sendo desenvolvida, com
o intuito de minimizar o impacto intrinseco das
técnicas convencionais sobre os sistemas de pro-
ducdo, e de aumentar a eficiéncia energética des-
tes sistemas. A formagdo de estratos
intermedidrios4’, bem como de técnicas de
policultura6, sdo alguns dos exemplos mais co-
nhecidos, contribuindo para a conten¢do dos
processos de degradagido ambiental, e para o es-
tabelecimento de sistemas mais estaveis € com pa-
drdes de funcionalidade previsiveis47: 48,

Atualmente, tem-se verificado uma tendéncia
a simulagdo das condigdes ambientais preceden-
tes a instalagdo dos sistemas de producdo,
procurando-se definir o planejamento estrutural
de sistermas mais estaveis e perenes, a partir das
caracteristicas estruturais proprias de formagoes
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climax do local analisado. Este procedimento vi-
sa a aproximagdo estrutural dos agroecossiste-
mas aos niveis de heterogeneidade verificados nas
formagdes naturais, com a manuteng¢do dos in-
dices de complexidade espacial e heterogeneida-
de estrutural adequados a instala¢do e desenvol-
vimento de sistemas estaveis e produtivos.

Uma outra tentativa de se compreender a di-
ndmica estrutural/funcional destes sistemas de
producdo, a partir de considerag¢des tedricas em
ecologia, envolve a teoria de biogeografia de
ilhas. Neste caso, procura-se definir os padrdes
de estabilidade e perenidade dos agroecossiste-
mas, em fun¢do de alguns pardmetros biogeo-
graficos. Para tal, sdo observadas as curvas de
extingdo e migragdo das espécies de interesse eco-
ndmico, sejam pragas ou inimigos naturais, de
acordo com o tamanho, forma e disposi¢do geo-
grafica dos sistemas sob investigacéo.

Todavia, a aplicacdo destas técnicas de ma-
nejo deve, necessariamente, ser arrolada em uma
abordagem holistica, na qual os sistemas anali-
sados sdo enfocados de uma maneira global e in-
terativa. Esta abordagem caracteriza de forma
inequivoca a interdependéncia dos varios com-
ponentes dos agroecossistemas, ¢ explicitamen-
te o carater interativo sinergistico e cibernético
observado nestes sistemas. Recentemente, tem-
se notado um interesse crescente quanto a apli-
cacgdo de procedimentos de manejo integrado de
agroecossistemas onde sdo utilizadas diversas téc-
nicas e tecnologias de manejo, estrutural e fun-
cionalmente integradas, com vistas & sustenta-
¢do da produgdo e produtividade dos agroecos-
sistemas.

Esta abordagem torna-se mais premente
quando tratamos de agroecossistemas tropicais,
onde os padrées de estabilidade, heterogeneida-
de e diversidade sdo exacerbados. Por constitui-
rem sistemas altamente complexos ¢ diversifica-
dos, em um contexto de relativa estabilidade am-
biental, os processos interativos assumem uma
posi¢do chave na abordagem holistica dos siste-
ma de manejo, tornando necessaria a analise cri-
teriosa do papel dos processos e padroes intera-
tivos, tal como a predagéo, herbivoria e parasi-
tismo, bem como as parcelas de estocasticidade
implicitas em tais sistemas.

Quanto aos aspectos relativos ao planejamen-
to e ocupagdo do espago rural, verificou-se nos
ultimos anos um desenvolvimento expressivo de
sistemas integrados de pesquisa, com a inclusdo
de procedimentos de avaliagdo de impacto
ambiental*®. Em varios paises, a abordagem dos
aspectos ecoldgicos e ambientais, quando do de-
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senvolvimento e apresenta¢do de planos de im-
plantagdo de sistemas de produgdo agricola in-
tensivos, tem-se tornado obrigatdria, quase sem-
pre com a inclusdo de planos alternativos. Uma
série de métodos de investigagdo tem sido pro-
posta para a realizagdo deste reconhecimento
ambiental 50 51, '

Para o planejamento racional das atividades
de exploragdo e manejo dos recursos naturais,
€ necessario, no entanto, o reconhecimento acer-
ca das caracteristicas estruturais e das interagdes
dindmicas dos principais componentes ambien-
tais, bem como dos aspectos condicionantes da
producido diretamente relacionados ao planeja-
mento € ao manejo das atividades em escala
espago-temporal.

O modelo proposto para a abordagem da
questdo ambiental na agricultura (figura 1) é
constituido de quatro fases seqiienciais, a saber:
1. uma etapa de reconhecimento preliminar do
ambiente realizada em escala reduzida, através
de imagens de satélite, fotografias aéreas e ob-
servagoes de campo, seguida pelo ordenamento,
classificacdo e espacializa¢do dos documentos ge-
rados a priori e a posteriori, com a estruturagao
de um banco de dados informatizado; 2. nesta
etapa, efetua-se a primeira espacializagdo dos re-
sultados, expressando-se as informagées dispo-
niveis através de mapas, graficos e tabelas inte-
rativas; 3. procede-se a uma analise mais deta-
lhada do ambiente, em pontos previamente es-
tabelecidos nas etapas anteriores, com a investi-
gacdo dos processos € padrdes ambientais abor-
dados em uma escala mais ampla (1:25.000); e
4. os resultados obtidos na etapa anterior sdo no-
vamente espacializados, constituindo, no entan-
to, informagdes mais detalhadas de carater ana-
litico e experimental. ;

Os resultados finais podem, entéo, ser expres-
sos através de analise e avaliagdo circunstancia-
das do impacto ocasionado ao meio ambiente,
e ainda através de um plano de desenvolvimen-
to regional. No primeiro caso, o impacto con-
cerne a investigacdo dos aspectos retrospectivos
e predictivos, reportando a ocorréncia de even-
tos passados e a probabilidade de novos distur-
bios virem a ser registrados no ambiente. A pro-
posi¢cdo de um plano de desenvolvimento regio-
nal pode resultar, por outro lado, na defini¢do
de um plano ideal de uso do solo, em uma siste-
matica adequada de uso e exploragao dos recur-
sos naturais renovaveis, e, por fim, na delimita-
¢do de 4reas voltadas a protecdo, conservagao
e preservagdo dos ecossistemas e recursos natu-
rais.
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Paralelo ao procedimento de amostragem e
coleta de dados, podem ser desenvolvidos mo-
delos matematicos de simulagdo de sistemas, de-
terministicos e estocaticos, de acordo com o grau
de complexidade, detalhamento e amplitude das
propostas de investiga¢do. Estes modelos devem
atuar como instrumentos auxiliares e balizado-
res dos procedimentos experimentais de investi-
gacdo. A apresenta¢do final destes estudos po-
de, igualmente, ser representada por um ou mais
modelos de simulagdo, atuando, agora, como
instrumentos de planejamento de ocupagio
espago-temporal, e de investigagdo prospectiva
dos processos de impacto ambiental.

Esta proposta representa, assim, uma abor-
dagem operacional do dilema meio ambiente x
agricultura, na medida em que externa uma preo-
cupagdo e engajamento explicitos com a preci-
sdo e acuracidade das investigagdes, sem, no en-
tanto, se furtar ao compromisso maior de tor-
nar o procedimento de reconhecimento e plane-
jamento ambiental uma tarefa exeqiiivel e de
pronta realizacdo. Desta forma, a presente pro-
posta representa um instrumento de apoio ao
planejamento e manejo dos sistemas de produ-
¢do agricola em escala regional, e ainda, uma res-
posta operacional ao dilema entre protegdo e
producdo, conservacdo e desenvolvimento das
atividades agropecuadrias. O
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